esp@ce<iet document view 



1/2 ^—'J 



Device of supplying a concentrated C02 gas in a 
carbonate spring batii system 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



- European: 
Application number 
Priority number(s): 



US528831 1 
1994-02-22 

FURUTANI HARUMASA (JP); 
KISHISHITA KAZUYUKI (JP); 
FUKUl HIDEAKI (JP) 

MATSUSHITA ELECTRIC WORKS 
LTD (JP) 

A61H33/02; A61H33/14; 
A61H33/02; A61H33/14; (IPC1-7): 
B01D53/04 

A61 H33/02 

US1 99209501 51 19920924 
JP1 992001 2443 19920127; 
JP1 991 0243846 19910924; 
JP1 991 0246303 19910925 



Also published as: 
1 DE4232000 (A1 



Report a data error her 



Abstract of US528831 1 

A carbonate spring bath system 
includes a supplying device of a 
C02 gas, a dissolving device of 
the C02 gas into a bath water, and 
a bathtub. The supplying device of 
the C02 gas comprises a 
combustor for obtaining a 
combustion gas including the C02 
gas, a C02 adsorption tower 
connected to the combustor 
through a gas feed line and 
connected to the dissolving device 
through a supply line, a cooler for 
cooling the combustion gas prior to 
being fed to the C02 adsorption 
tower and a heater for heating an 
adsorbent filled In the C02 
adsorption tower for desorbing the 
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C02 gas therefrom. The adsorbent 
capable of adsorbing the C02 gas 
from the combustion gas at a 
relatively low adsorption 
temperature and of desorbing the 
C02 gas therefrom at a relatively 
high desorption temperature. As 
the C02 gas in the combustion gas 
is adsorbed in the C02 adsorption 
tower in accordance with a thermal 
swing adsorption method, the C02 
adsorption tower heated at the 
desorption temperature for 
desorbing the C02 gas therefrom 
must be cooled prior to adsorbing 
the C02 gas therein again. The 
supplying device is controlled so 
as to form a closed loop which is 
defined by a portion of the gas 
feed line and a cooling line 
extending from the C02 adsorption 
tower and terminating in the gas 
feed line upstream of the C02 
adsorption tower. The adsorbent is 
cooled by a residual gas circulating 
in the closed loop. The residual 
gas is cooled by the cooler. 
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Badewasser 

@ Ein System zur Einmischung von Kohlendioxid in Bade- 
wasser schlieRt eine Zufuhreinrichtung fur das COj Gas. 
eine Einmischeinrichtung fur das COj-Gas in das Badewas- 
ser und eine Badewanne ein. Die Zufuhreinrichtung fur das 
COj-Gas umfaBt eine Verbrennungseinrichtung zur Erzeu- 
gung eines Verbrennungsgases, das das COj-Gas ein- 
schlleBt, einen COj-Gasadsorptionsturm, der mit der Ver- 
brennungseinrichtung durch eine Gaszufuhrleitung und mit 
der Einmischeinrichtung durch eine Einspeiseleitung verbun- 
den ist. einen Kiihler zum Abkuhlen des Verbrennungsgases, 
bevor dieses zum COj Gasadsorptionsturm zugefuhrt wird. 
und eine Heizeinrlchtung zur Erhitzung eines in deri 
COj-Gasadsorptionsturm eingefullten Adsorptionsmittels 
zur Desorption des COj Gases daraus. Das Adsorptionsmit- 
tel ist in der Lage, das CO^-Gas aus dem Verbrennungsgas 
bei einer relativ niedrigen Adsorptionstemperatur zu absor- 
bieren und es daraus bei einer relativ hohen Desorptions- 
temperatur zu desorbieren. Wenn das COj-Gas im COj-Gas- 
adsorptionsturm gemaB einer Adsorptionsmethode auf der 
Grundlage thermischer Variation adsorbiert wird. muS der 
auf die Desorptionstemperatur erhitzte COj-Gasadsorp- 
tionsturm vor erneuter Adsorption von COj-Gas abgekuhit 
werden. Die Zufuhreinrichtung wird so gesteuert. daft eine 
geschlossene Schleife gebildet wird. die von einem Teil der 
Gaszufuhrleitung und einer Kiihlleitung definiert ist. die sich 
vom COj-Gasadsorptionsturm aus erstreckt und stromauf- 
warts des ... 



BUNDESDRUCKEREI 02.93 308013/571 



6/51 



DE 42 32 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur Zufiihrung eines konzentrierten C02-Gases in ein 
System zur Einmischung von CO2 in Badewasser, das in 5 
der Lage ist, einen C02-Gasadsorptionsturm zur Zufuhr 
des iconzentrierten C02-Gases mit verbesserter Kiihl- 
geschwindigkeit abzukuhlen. 

Wenn ein C02-Gas enthallendes Badewasser in ei- 
nem Bad verwendet wird, wird bekanntermaBen die 10 
Blutzirkulation bei einem Menschen,der ein solches Bad 
nimmi, verbesseri, so daD dessen Mudigkeit behoben 
wird. Die japanische Patentveroffentlichung (KOiCAI) 
Nr. 3-1 31 259 beschreibt ein System zur Einmischung 
von Kohlendioxid in Badewasser. Ein solches System 15 
schlieBt eine Verbrennungseinrichtung zur ZufOhrung 
eines Verbrennungsgascs, das C02-Gas enthait, einen 
C02-Gasadsorptionsturm und eine Vakuumpumpe zum 
Desorbieren eines konzentrierten C02-Gases aus dem 
Adsorptionsturm und Weiterleitung desselben zu einer 20 
Badewanne ein. Im Verbrennungsgas enthaltener 
Dampf wird von einen Entfeuchter entfernt, bevor das 
Verbrennungsgas in den C02-Adsorplionsturm geleitei 
wird. Da jedoch die Desorptionsmenge des C02-Gases 
durch die Vakuumpumpe gesteuert wird, ist es schwie- 25 
rig, das konzentrierte C02-Gas stabil zur Badewanne 
zuzufuhren. Andererseits beschreibt die japanische Pa- 
tentveroffentlichung (KOKAI) Nr. 3-1 31 259 auch ein 
anderes System zur Einmischung von Kohlendioxid in 
Badewasser. Dieses andere System schlieBt die Ver- 30 
brennungseinrichtung, ein Paar DampfadsorptionstOr- 
me zur Adsorption des Dampfcs aus dem Verbren- 
nungsgas und einen Trennfilm zur Trennung des 
C02-Gases vom Verbrennungsgas ein. Die Dampfab- 
sorptionstiirme sind zwischen der Verbrennungsein- 35 
richtung und dem Trennfilm angeordnet. Wenn die 
Dampf adsorptionsturme altemativ verwendet werden, 
um den Dampf zu adsorbieren, wird das System effektiv 
betrieben. Da jedoch das COz-Gas nicht im Trennfilm 
gespeichert wird, ist es schwierig, die Konzentration des 40 
C02*Gases zu erhohen. Da auBerdem eine Vielzahl von 
Luftpumpen und der Adsorptionsturm im System ver* 
wendet werden, wird das entsprechende System teuer 
und von seiner Struktur her komplex. 

Die obigen Probleme und Unzulanglichkeiten sind 45 
bei der vorliegenden Erfindung durch eine Vorrichtung 
zur Zufiihrung eines konzentrierten C02-Gases in ein 
System zur Einmischung von C02-Gas in Badewasser 
das in der Lage ist, einen C02-Gasadsorptionsturm zur 
Zufuhrung des konzentrierten C02-Gases mil verbes- 50 
serter Kuhigeschwindigkeit abzukQhIen, so daB das Sy- 
stem innerhalb eines kurzen Intervalls stabil und wie- 
derholi arbeiten kann, verbessert worden. Das System 
zur Einmischung von Kohlendioxid in Badewasser be- 
steht im wesentlichen aus einer Zufuhreinrichtung fur 55 
das konzentrierte C02-Gas, einer Einrichtung zur Em- 
mischung des CO?-Gases in das Badewasser und einer 
Badewanne. 

Die Zufuhreinrichtung fur das konzentrierte 
C02-Gas umfaBt eine Verbrennungseinrichtung zur Er- 50 
zeugung eines Verbrennungsgascs, das C02-Gas ent- 
halt, aus einem Kohlenwasserstoffbrennstoff, einen 
Kiihler fiir das Verbrennungsgas, einen C02-Adsorp- 
tionsturm, der durch eine Gaszufuhrleitung zur Aufnah- 
me des Verbrennungsgascs mit der Verbrennungsein- 65 
richtung und durch eine Einspeiseleitung auch mit der 
Einmischeinrichtung verbunden ist. Der C02-Adsorp- 
tionsturm ist mit einem Adsorptionsmittel gefulli. das in 
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der Lage ist, das COz-Gas aus dem Verbrennungsgas 
bei einer relativ niedrigen Adsorptionstemperatur zu 
adsorbieren. Das Adsorptionsmittel ist auch in der Lage. 
das C02-Gas aus dem C02-Adsorptionsturm bei einier 
relativ hohen Desorptionstemperatur zu desorbieren, 
um das C02-Gas durch die Einspeiseleitung zur Ein- 
mischeinrichtung weiterzuleiten. 

Der Kuhler ist in der Gaszufuhrleitung zwischen der 
Verbrennungseinrichtung und dem C02-Gasadsorp- 
tionsturm angeordnet. Wenn das Verbrennungsgas in 
dem Kiihler abgekiihlt wird, bevor es in den C02->*^d- 
sorptionsturm eintritt, wird das C02 Gas im Verbren- 
nungsgas effizient an das Adsorptionsmittel im COa-Ad- 
sorptionsturm adsorbiert Die Zufuhreinrichtung um- 
faBt auch eine Gasabgabeleitung, die sich vom CO2- Ad- 
sorptionsturm aus in Verbindung mit der Gaszufuhrlei- 
tung erstrecku Nachdem das C02-Gas im Verbren- 
nungsgas im Adsorptionsmittel adsorbiert worden nst, 
wird das Verbrennungsgas durch die Gasabgabeleitung 
nach auBen abgegeben. 

Eine Heizeinrichtung ist im C02-Gasadsorptionsturm 
angeordnet 

Wenn das Adsorptionsmittel durch die Heizeinrich- 
tung iiber die Desorptionstemperatur hinaus erhitzt 
wird, wird das konzentrierte C02-Gas aus dem CO2 
Gasadsorptionsturm desorbiert Da das C02-Gas im 
Adsorptionsmittel bei einer niedrigen Adsorptionstem- 
peratur adsorbiert ist, muB der C02-Adsorptionsturm 
abgekuhlt werden, um das C02-Gas wieder zu adsorbie- 
ren, nachdem das konzentrierte C02-Gas bei der hohen 
Desorptionstemperatur aus dem C02-Adsorptionsturm 
desorbiert wurde. Es wurde in Betracht gezogen, den 
Adsorptionsturm fur C02-Gas effizient durch Zufuhr 
von AuBenluft zu kuhlen. Dies ist jedoch nicht er- 
wiinschi, weil eine groBe Menge AuBenluft, einschlieB- 
lich C02-Gas, im Adsorptionsmittel adsorbiert wird, so 
daB die Adsorptions wirksamkeit des Adsorptionsmit- 
tels fur das C02-Gas gesenkt wird. 

Die Zufuhreinrichtung der vorliegenden Erfindung 
weist daher auch eine Kiihlleitung auf,die sich vom CO2 
Gasadsorptionsturm aus erstreckt und in der Gaszu- 
fuhrleitung stromaufwarts des CO?- Adsorptionsturm es 
endet, um mit der Gaszufuhrleitung zusammenzuwirken 
und eine geschlossene Schleife zu bilden, um ein Restgas 
durch den CO2- Adsorptionsturm zu zirkulieren, so daB 
das Adsorptionsmittel im C02-Adsorptionsturm durch 
das Restgas ohne Adsorption einer groBeren Menge 
AuBenluft mit einer verbesserten Kiihlgeschwindigkeit 
abgekiihlt wird. Das Restgas wird vom Kuhler abge- 
kiihlt 

DemgemaB ist es eine primare Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung. eine Vorrichtung zur Zufiihrung ei- 
nes konzentrierten C02-Gases in ein System zur Einmi- 
schung von C02-Gas in Badewasser zur Verfiigung zu 
stellen, das in der Lage ist, einen Adsorptionsturm fiir 
C02-Gas mit einer verbesserten Kiihigeschwindigkeit 
abzukiihlen. 

Es ist auch bevorzugt, daB ein Dampfadsorptionsturm 
in die Zufuhreinrichtung der vorliegenden Erfindung 
mit eingeschlossen wird. Der Dampfadsorptionsturm 
wird mit einem Dampfadsorptionsmittel gefiillt, das in 
der Lage ist, im Verbrennungsgas mitgerissenen Dampf 
bei einer relativ niedrigen Dampfadsorptionstempera- 
tur zu adsorbieren. Das Dampfadsorptionsmittel ist 
auch in der Lage, den Dampf bei einer relativ hohen 
Dampfadsorption zu desorbieren. Der Dampfadsorp- 
tionsturm ist in der Gaszufuhrleitung stromaufwarts des 
C02-Gasadsorptionsturms angeordnet, um den Dampf 
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vor der Adsorption im C02-Gasadsorptionsturm zu ad- 
sorbieren. Da der Dampfadsorptionsturm auch in der 
geschlossenen Schleife angeordnei ist, kdnnen sowohl 
der Adsorptionsturm ftir den Dampf als auch derjenige 
fOr das COa-Gas gleichzeitig vom in der geschlossenen 5 
Schleife zirkulierenden Restgas abgekuhit werden. 

Die Desorplion des konzentrierten C02-Gases aus 
dem C02-Adsorptionsturm wird beschleunigt. indem 
wahrend des Zeitraumes der Desorption des C02-Gases 
AuBenluft in den Adsorptionsturm fOr COa-Gas cinge- 10 
bracht wird. Da der COa-Gasadsorptionsturm bei der 
hohen Desorptionstemperatur gehalten wird. kann die 
Au&enluft kaum im Adsorptionsmittel im C02-Gasad- 
sorptionsturm adsorbiert werden. Die AuBenluft wird 
durch eine Luftpumpe in dem CO2- Adsorptionsturm 15 
eingebracht. Andererseits kann die Desorptionsmenge 
des Dampfes erhoht werden, indem die AuBenluft wah- 
rend des Zeitraumes der Desorption des Dampfes in 
den Dampfadsorptionsturm eingebracht wird. Wenn da- 
her der Dampf aus dem Dampfadsorptionsturm bei der 20 
hohen Dampfdesorptionstemperatur desorbiert wird, 
wird die Luftpumpe auch verwendet, um die AuBenluft 
zum Dampfadsorptionsturm zuzufuhren. 

Es ist daher eine andere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Vorrichtung zur Zufuhrung eines kon- 25 
zentrierten COa-Gases in ein System zur Einmischung 
von CO2 in Badewasser zur Verfiigung zu stellen. das in 
der Lage ist» einen Bestandteil der Vorrichtung, wie et- 
wa die Luftpumpe, effizient zu verwenden, so daB die 
Einrichtung insgesamt eine einfache Struktur aufweist 30 
und zu einem niedrigen Preis geliefert werden kann. 

Zum voUstSndigeren Verstandnis der vorliegenden 
Erfindung und seiner Konstruktion und Vorteile wird 
Bezug genommen auf die folgende Beschreibung und 
dieZeichnungen.Dabeizeigt: 35 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Systems zur 
Einmischung von CO2 in Badewasser, das in einer Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet 
wird; 

Fig. 2 ein schematisches Diagramm, das einen 40 
C02-GasadsorptionsprozeB in einem COa-Adsorptions- 
turm einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Fig. 3 ein schematisches Diagramm, das einen 
C02-GasdesorptionsprozeB aus dem C02-Adsorptions- 
turm der erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt : 45 

Fig. 4 eine Beziehung zwischen der Gesamidesorp- 
tionsmenge des C02-Gases aus einem Zeolithen, der bei 
einer Ausfiihrungsform der Erfindung eingesetzt wird, 
und der Temperatur des Zeolithen; 

Fig. 5 ein schematisches Diagramm, das dem Dampf- 50 
desorptionsprozeB aus einem Dampfadsorptionsturm 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Fig. 6 ein schematisches Diagramm, das einen Kiihl- 
prozeB fiirdas C02-Gas- und die Dampfadsorptionstur- 
me der vorliegenden Erfindung zeigt; 55 

Fig. 7 ein schematisches Diagramm, das einen De- 
sorptionsprozeB fur ein toxischesGas aus einer Einrich- 
tung zur Entfernung von toxischem Gas bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht, mit teilweise ent- eo 
fernter AuBenwand, einer inneren Struktur des 
C02-Adsorptionsturmes mit dem daraus entfernien 
Zeolithen; 

Fig. 9A,9B 9C eine Draufsicht, eine Seitenansicht und 
eine Vorderansicht eines Heizelementes, das im es 
C02-Adsorptionsturm angebracht ist; 

Fig. 10 eine Teildraufsicht. die die Befestigungskon- 
struktion des Heizelementes an dem Zylinder des 
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C02-Adsorptionsturmes veranschaulicht; und 

Fig. 1 1 eine Draufsicht, die ein modifiziertes Heize He- 
ment zeigt, das im C02-Adsorptionsturm verwendet 
werden Icann. 

Ein System 1 zur Einmischung von Kohlendioxid in 
Badewasser besteht im wesentlichen aus einer Zufuhr- 
einrichtung 2 fOr das COz-Gas gemaB der vorliegenden 
Erfindung, einer Einmischeinrichtung 3 fQr das COz-Gas 
in Badewasser und einer Badewanne 4, wie in Fig. I 
dargestellt. Die Zufuhreinrichtung 2 der vorliegenden 
Erfindung umfaBt eine Verbrennungseinrichtung 10 rur 
Erzeugung eines Verbrennungsgases, das C02-Gas-ein- 
schlieBt, aus einem Kohlenwasserstoffbrennstoff, einen 
CO2 Adsorptionsturm 50 zum Adsorbieren des 
C02-Gas aus dem Verbrennungsgas und zum Desorbie- 
ren des C02-Gases daraus, einen Dampfadsorptions- 
turm 40 zum Adsorbieren des im Verbrennungsgas ent- 
haltenen Dampfes, bevor dieses dem C02-Adsorptions- 
turm 50 zugeleitet wird, Warmetauscher 20 und 21 zur 
Abkuhlung des Verbrennungsgases, bevor dieses dem 
Dampfadsorptionsturm 40 zugeleitet wird. und eine Ein- 
richtung 60 zur Entfernung von toxischem Gas, um ge- 
ringe Mengen an toxischem Gas, die im C02-Gas em- 
halten sind, das aus dem COz-Adsorptionsturm 50 de- 
sorbiert worden ist, zu entfcmen. Die Zufuhreinrichtung 
der vorliegenden Erfindung wird normalerweise in der 
folgenden Reihenfolge beirieben: 

1) Ein C02-GasadsorptionsprozeB zum COz-Ad- 
sorptionsturm 50. 

2) Ein C02-GasdesorptionsprozeB aus dem 
C02-Adsorpiionsturm 50. 

3) Ein DampfdesorptionsprozcQ aus dem Dampf- 
adsorptionsturm 40. 

4) Ein KiihlprozeB fur den C02-Adsorptionsturm 
50. 

5) Ein DesorptionsprozeB fur das toxische Gas aus 
der Einrichtung 60 zur Entfernung von toxischem 

Gas(*l). 

* 1 : Der DesorptionsprozeB fur toxisches Gas wird zu 
einem optimalen Zeitpunkt durchgefiihrt, falls erforder- 
lich. 

I) Der COz-GasadsorptionsprozeB zum 
C02-Gasadsorptionsturm 

Ein schematisches Diagramm der Zufuhreinrichtung 
2 der vorliegenden Erfindung fur den Fall, daB der 
C02-GasadsorptionsprozeB durchgefuhrt wird. ist in 
Fig. 2 dargestellt. Ein natiirliches Gas, wie ein Kohlen- 
wasserstoffbrennstoff, wird in der Verbrennungsein- 
richtung 10 verbrannt. Das Verbrennungsgas, das von 
der Verbrennungseinrichtung abgegeben wird, enthalt 
C02-Gas zu etwa 5%, Dampf, Stickstoff, Sauerstoff und 
eine geringe Menge an toxischem Gas, wie etwa NOx 
und CO. Eine Gaszufuhrleitung LI erstreckt sich von 
der Verbrennungseinrichtung 10 zum C02-Gasadsorp- 
tionsturm 50 durch den Dampfadsorptionsturm 40 hin- 
durch, wie in Fig. 2 dargestellt. Ein Ventil VI, das in der 
Gaszufuhrleitung LI zwischen der Verbrennungsein- 
richtung 10 und dem Warmetauscher 20 vorgesehcn ist, 
wird geoffnet, um das Verbrennungsgas aus der Ver- 
brennungseinrichtung 10 zum C02-Gas-Adsorpiions- 
turm 50 durch den Dampfadsorptionsturm 40 hindurch- 
zuleiten. Da das Verbrennungsgas mit einer hohen Tem- 
peratur, die etwa ISO^'C betragt, aus der Verbrennungs- 
einrichtung abgegeben wird, wird das Verbrennungsgas 
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im Warmetauscher 20, der in der Caszufuhrieitung LI 
angeordnel ist, abgekiihlt, bevor es in den Dampfad- 
sorptionsturm 40 einstromt Anschliefiend wird das Ver- 
brennungsgas einem Geblase 30 zugefiihrt das in der 
Caszufuhrieitung LI zwischen den Warmetauschern 20 
and 21 angeordnet ist Das Verbrennungsgas wird vom 
GebiSse 30 zum WSrmetauscher 21 zugefiihrt. der in der 
Caszufuhrieitung LI zwischen dem Gebiase 30 und dem 
Dampfadsorptionsturm 40 angeordnet ist. Wenn das 
Verbrennungsgas im Gebiase 30 unter Druck gesetzt 
wird so daB das Verbrennungsgas auf etwa 80° C er- 
wMrmt wird, wird das Verbrennungsgas Im Warmetau- 
scher 21 wieder auf etwa 50°C abgekiihlt. Jeder Warme- 
tauscher arbeitet mtt Wasserkuhlung. 

An der Innenseite ciries Gasrohres der Caszufuhriei- 
tung LI . die in die Warmetauscher 20 und 21 hineinfUhrt, 
hangen Wassenropfen, die sich bei einer Kondensation 
des Dampfes im Verbrennungsgas gebildet haben. Die- 
se werden durch WasserablaBleitungen L9 bzw. LIO 
nach auBen abgegeben. Eine vom Gebiase 30 verursach- 
te Vibration wird durch das Gasrohr der Caszufuhriei- 
tung LI auf den Warmetauscher 21 ubertragen, so daB 
die Kuhlwirkung des Warmetauschers 2t erhoht wird. 

Da der im Verbrennungsgas enihaltene Dampf im 
Dampfadsorptionsturm 40 mit einer Temperatur- 
schwankungs-Adsorptionsmethode adsorbiert wird. 
wird das Verbrennungsgas durch einen Warmetauscher 
21 auf eine niedrigere Temperatur abgekiihlt, bevor es 
zum Dampfgasadsorptionstum 40 geleitet wird. Der 
Dampf im Verbrennungsgas wird in einem aktivierten 
Aluminiumoxideincs Adsorpiionsmittels adsorbiert, das 
in den Dampfadsorptionsturm eingefullt worden ist. Das 
Gewicht des aktivierten Aluminiumoxids betragt etwa 
10 kg. Wenn andererseits, ein Zeolith als ein C02-Gas- 
adsorptionsmittel das in den C02-Gasadsorptionsturm 
50 eingefullt ist eine hohere Adsorption des Dampfes, 
verglichen mit dem C02-Gas, aufweist, muB der Dampf 
im Verbrennungsgas zum groBten Teil und bevorzugt 
vollstandig im Dampfadsorptionsturm 40 enifernt wer- 
den. bevor es zum C02-Casadsorptionsturm 50 geleitet 
wird 

Wenn dies nicht der Fall ist wird die hohere Adsorp- 
tionseffizienz fur COz-Gas im Zeolithen nicht er- 
wunscht sein. Daher wird ein Feuchtigkeitssensor (nicht 
gezeigt) in der Caszufuhrieitung LI zwischen den bei- 
den AdsorptionstQrmen 40 und 50 angeordnet um eine 
Dampfmenge zu messen, die im Verbrennungsgas mil- 
gerissen wird. Wenn die gemessene Feuchtigkeit einen 
kritischen Wert uberschreitet wird das Verbrennungs- 
gas so gesteuert, daB es nicht zum Dampfadsorptions- 
turm 50 zugefuhrt wird. 

Ein Thermosensor 41 ist im Dampfadsorptionsturm 
40 angeordnet um die Temperatur des aktivierten Alu- 
miniumoxids zu uberwachen. Die DurchfluBmenge des 
Verbrennungsgases wird gesteuert auf der Grundlage 
einer bekannten Relation zwischen der modifizierten 
Temperatur und dem Druck und der Dampfadsorp- 
tionsfahigkeit des aktivierten Aluminiumoxids. 

Wenn das Verbrennungsgas ohne den Dampf zum 
C02-Adsorptionsturm 50 geleitet wird, wird ein Ventil 
V2. das in der Caszufuhrieitung LI zwischen dem Ad- 
sorptionsturm 40 und 50 angeordnet ist geoffnet Das 
Verbrennungsgas wird fur etwa 12 Minuten zum 
C02-Cas-Adsorption$turm 50 zugeleitei. Folglich sind 
das C02-Gas» konzentrieri auf etwa 90 Vol.-%. und der 
Rest wie etwa Stickstoff und Sauerstoff. etc., bis zu etwa 
10 Vol.-% im Zeolithen adsorbiert. Der C02-Adsorp- 
tionsturm ist in der Lage, nahezu 100 Vol.-% des 
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C02*Gases unter optimalen Bedingungen zu adsorb ie- 
ren. Das Gewicht des im C02*Casadsorptk)nsturm 50 
verwendeten Zeolithen betrSgt ^twa 8 kg. Wenn cJas 
Verbrennungsgas nach auBen abgegeben wird, nach- 
5 dem das C02-Gas im C02-Gasadsorptionsturm 50 ad- 
sorbiert worden ist wird ein Ventil V3, das in einer 
Gasabgabeleitung L2 angeordnet ist die sich zwischen 
der AuBenseite und dem C02-Gasadsorptionsturm 50 
erstrcckt, gedff net 

10 

2) Der C02-GasdesorptionsprozeB aus dem 
C02-Adsorptionsturm 

Ein. schematisches Diagramm der Zufuhreinrichtung 
15 2 der vorliegenden Erfindung im Fall der Durchfuhrung 
des C02-Gasdesorptionsprozesses ist in Fig. 3 veran- 
schaulicht 

Der Zeolith wird auf eine C02-Desorptionstempera- 
tur zwischen 150^C und 300°C durch eine Heizeinrich- 

20 tung 52, die im C02-Adsorptionsturm 50 angeordnet Qst 
erhitzt um das C02-Cas aus dem C02'Adsorptionsturm 
zu desorbieren. Die Heizeinrichtung 52 besitzt cine 
Vielzahl von kreisfdrmigen Heizelementen, die konzen- 
trisch im C02-Adsorptionsturm 50 angeordnet sind. 

25 Weitere Details zur Heizeinrichtung 52 werden spater 
beschrieben. 

Der Zeolith im C02-Adsorptionsturm 50 wird auf ei- 
ne Temperatur unterhalb der C02-Desorptionstempe- 
ratur fur einen optimalen Zeitraum erhitzt bevor das 

30 C02-Gas daraus desorbiert wird, so daB das COa-Gas 
effizient aus dem Zeolithen desorbiert werden kann, so- 
bald die Desorption des C02-Gases begonnen wird. Da- 
neben wird durch eine Luftpumpe 70 AuBenluft durch 
den Dampfadsorptionsturm 40 hindurch zum C02-Ad- 

35 sorptionsturm 50 geleitet um die Desorption des 
C02-Cases zu beschleunigen. 

Die Temperatur des Zeolithen wird durch einen Ther- 
mosensor 51 bestimmt der in einer optimalen Position 
im CO2 Adsorptionsturm angeordnet ist Eine Bezie- 

40 hung zwischen der Gesamtdesorptionsmenge des 
C02'Gases aus dem Zeolithen und der Temperatur des 
Zeolithen ist in Fig. 4 dargestellt Wenn die Temperatur 
des Zeolithen hoher ist, steigt die Desorptionsmenge 
des C02-Gases an. Daher kann die Desorptionsmenge 

45 des C02-Gases durch Steuerung der Temperatur des 
Zeolithen reguliert werden. Daruber hinaus konnte die 
Desorptionsmenge des C02-Gases durch einen strom- 
abwarts des C02-Gasturms 50 angeordneten Durch- 
fluBmesser (nicht gezeigt) kontrolliert werden. Die De- 

50 sorption des COa-Gases wird fiir etwa 1 Stunde durch- 
geftihrt Wenn das C02-Gas, das aus dem C02-Adsorp- 
tionsturm 50 desorbiert wird, zur Einmischeinrichtung 
30 durch die Einrichtung 60 zur Entfernung von toxi- 
schem Gas hindurchgeleitet wird, wird ein Ventil V4, das 

55 in einer Gaseinspeiseleitung L3 angeordnet ist die sich 
zwischen der Einmischeinrichtung 3 und dem COz-Ad- 
sorptionsturm 50 erstreckt wie in Fig. 3 gezeigt, geoff- 
net Es versteht sich von selbst daB das Ventil V3 ge- 
schlossen ist 

60 Ein Begrenzer (nicht gezeigt) ist in der Zufuhrleitung 
L3 angeordnet um eine stabile DurchfluBmenge des 
C02-Gases zur Einmischeinrichtung 3 zuzufUhren. Da 
eine geringe Menge an toxischem Gas, wie etwa NOx 
und CO im COz-Gas enthalten ist, das aus dem C02-Ad- 

65 sorptionsturm 50 desorbiert wird, wird das toxische Gas 
in der Einrichtung 60 adsorbiert und aus dem CO2 Gas 
entfernt Ein Gamma- Aluminiumoxid, das ein Platinoxid 
tragt wird in die Einrichtung 60 gefullt, um das toxische 
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Gas zu entfernen. NOx wird in der Einrichtung 60 adsor- 
biert, andererseits wird CO in der Einrichtung 60 in 
COz-Gas aberfOhrt. Die Einrichtung 60 wird auf eine 
Temperatur von zwischen 230° C und 330* C durch eine 
Heizeinrichtung 61 erhiizt, die in der Einrichtung ange- 
ordnet ist, um das toxische Gas zu entfernen. Das 
C02'Gas und das Badewasser werden unter Druck in 
der Einmischeinrichtung 3 miteinander vermischt und 
dann zur Badewanne 4 geleitet. Weiiere Details zur Ein- 
mischeinrichtung 30 werden spSter beschrieben. 

3) Der DampfdesorptionsprozeD aus dem 
Dampfdesorptionsturm 40 

Ein schematisches Diagramm der Zufuhreinrichtung 
2 fiir das C02-Gas der vorliegenden Erfindung fur den 
Fall der Durchfiihrung des Dampfdesorptionsprozesses 
ist in Fig. 5 veranschaulicht. 

Der im Dampfadsorptionsturm 40 adsorbierte Dampf 
muB daraus desorbiert und entfernt werden, bevor der 
C02-GasadsorptionsprozeB erneut durchgefuhrt wird. 
Das akiivierte Aluminiumoxid wird auf eine Dampfde- 
sorptionstemperatur zwischen ISCC und 250''C durch 
eine Heizeinrichtung 42 erhitzt. die im Dampfadsorp- 
tionsturm 40 angeordnet ist, um den Dampf daraus zu 
desorbieren. AuBenluft wird ebenfalls zum Dampfad- 
sorptionsturm 40 zugefiihrt, um die Desorption des 
Dampfes zu beschleunigen. Ein Ventil V5. das in einer 
Luftzufuhrleitung L4 angeordnet ist» die sich zwischen 
der Luftpumpe 70 und dem Dampfadsorptionsturm 40 
erstreckt, wird geoffnet, um AuBenluft zum Dampfad- 
sorptionsturm 40 zuzufuhren. Zur Abgabe der AuBen- 
luft einschlieBlich des Dampfes aus dem Dampfadsorp- 
tionsturm 40 nach auBen wird ein Ventil V6, das in einer 
Dampfabgabeleitung L5 angeordnet ist, die sich zwi- 
schen dem Dampfadsorptionsturm 40 und der AuBen- 
seite erstreckt, wie in Fig. 5 dargestellt, geoffnet. Die 
AuBenluft einschlieBlich des Dampfes wird durch einen 
Warmetauscher 22 abgekuhlt, der ebenfalls in der Ab- 
gabeleitung L5 angeordnet ist Die Dampfdesorption- 
stemperatur aus dem Dampfadsorptionsturm 40 und die 
DurchfluBmenge der AuBenluft in den Adsorptionsturm 
40 hinein kann auf der Grundlage der von einem Feuch- 
tesensor Oberwachten Feuchte gesteuert werden. Der 
DampdesorptionsprozeB wird ubiicherweise fur etwa 
l,5Stunden durchgefuhrt. In diesem ProzeB ist Ventil 
V2 gcschlossen, um die AuBenluft einschlieBlich des 
Dampfes nicht zum CO2- Adsorptionsturm 50 zuzufOh- 
ren. Da der DampfdesorptionsprozeB und der 
C02-GasdesorpiionsprozeB ziemlich groBe elektrische 
Energie benotigen, jeweils etwa 1 kW, ist es erwiinscht, 
daB der DampfdesorptionsprozeB sequentiell durchge- 
fuhrt wird, nachdem der C02-GasdesorptionsprozeB 
abgeschlossen ist, um Oberlasiungszustande des Sirom- 
netzes zu vermeiden. 

4) Der AbkuhtprozeB des C02-Gasadsorptionsturms 50 

Ein schematisches Diagramm der Zufuhreinrichtung 
2 der vorliegenden Erfindung im Fall der Durchfiihrung 
des Abkiihlprozesses ist in Fig. 6 veranschaulicht. 

Nachdem das C02-GasdesorptionsprozeB und der 
DampfdesorptionsprozeB abgeschlossen sind, wird der 
AbkuhlprozeB des COa-Gasadsorptionsturms 50 durch- 
gefuhrt. Da der Zeolith wahrend des C02-Gasdesorp- 
tionsprozesses auf die C02-Desorptionsiemperatur 
zwischen 150°C und 300° C erhitzt worden ist, ist es 
schwierig, das C02'Gas im Zeolithen zu adsorbieren. 



unmitielbar nachdem der COa-DesorptionsprozeB aib- 
geschlossen ist Daher muB der Zeolith auf eine 
C02-Adsorptionstemperatur von weniger als etwa 50*=* C 
abgekuhlt werden, damit das CO2 leicht darin adsorbiert 

5 werden kann. 

Wie in Fig. 6 dargestellt, wird der C02-Adsorptions- 
turm 50 abgekuhlt. Indem ein Restgas in einer geschlos- 
senen Schleife zirkuliert wird, die definiert ist durch ei- 
nen Teilder Gaszufuhrleiiung LI und eine KOhlleitung 

10 L6, die sich vom CO2 Adsorptionsturm 50 aus erstreckt 
und in der Gaszufuhrleitung LI stromaufwarts des 
C02-Adsorptionsturms und auch des Warmetauschers 
20 endet D.h.. die geschlossene Schleife schlieBt die 
Warmetauscher 20 und 21 ein, die fiir die Abkiihlung des 

15 Restgases, das durch den C02-Adsorptionsturm zirku- 
liert, verantwortlich sind. 

Ein Ventil V7, das in der Kuhlleitung L6 angeordnet 
ist, wird geoffnet, um die geschlossene Schleife zu bil- 
den. Da das Ventil VI die Verbindung zwischen der 

20 geschlossenen Schleife und der Verbrennungseinrich- 
tung 10 herstellt, ist das Ventil VI geschlossen, um die 
geschlossene Schleife von der Verbrennungseinrichtung 
10 zu trennen. AuBerdem wird das Ventil V2 gedffnet 
und alle Ventile in der Zufuhreinrichtung 2 mil Ausnah- 

25 nne der Ventile V2 und V7 werden geschlossen, um die 
geschlossene Schleife zu bilden. Das aktivierte Alumini- 
umoxid des Dampfadsorptionsturmes 40 wird gleichzei- 
tig auf eine Dampfadsorpiionstemperatur von weniger 
als 50° C durch das Restgas abgekuhlt, damit es den 

30 Dampf effizient adsorbieren kann, nach dem der 
DampfdesorptionsprozeB abgeschlossen ist Wenn der 
AbkiihlprozeB der vorliegenden Erfindung durchge- 
fuhrt wird, erfordert es nur wenige Stunden, um den 
CO2- Adsorptionsturm 50 auf die C02-Adsorptionstem- 

35 peratur von weniger als etwa 50° C abzukiihlen. Wenn 
der oben erzwungene AbkuhlprozeB nicht durchgefiihrt 
werden sollte und statt dessen der C02-Gasadsorptions- 
turm 50 einem naturlichen Abkuhlen Qberlassen wQrde, 
wurde es uber 24 Stunden dauern, um den C02-Gasad- 

40 sorptionsturm 50 auf etwa 50° C herunterzukuhlen, die 
ausreichend sind. um ihn fiir die anschlieBende Adsorp- 
tion von C02-Gas vorzubereiten. Obgleich AuBenluft 
durch den C02-Gasadsorptionsturm 50 eingefuhrt wer- 
den kann, um dessen AbkOhlung dadurch zu erzwingen, 

45 daB eine groBe Menge an AuBenluft durchstromen ge- 
lassen wird, sollte ein solches Einbringen von AuBenluft 
in einer groBen Menge wegen der Tatsache vermieden 
werden, daB der inharent in der AuBenluft enthaltene 
Dampf bald den Dampfadsorptionsturm 60 sattigen 

50 wurde und anschlieBend im C02-Gas-Adsorptionsturm 
50 adsorbiert wurde und damit die CO2-Ad50rptionsfa- 
higkeit desselben erniedrigen wiirde. Dies trifft beson- 
ders dann zu, wenn die Abkiihlung des C02-Gasadsorp- 
lionsturmes 50 bald nach Erhitzen des Dampfadsorp- 

55 tionsturmes 60 zur Regeneration desselben durchge- 
fiihrt wird, d. h. der Dampfadsorptionsturm 60 noch bei 
einer so hohen Temperatur gehalten wird, daB eine we- 
sentliche Adsorption des Dampfes nicht zu erwarten ist 
Daher sollte der C02'Ga5adsorptionsturm 50 ohne Au- 

60 Beniuft abgekiihlt werden. 

5) Der DesorptionsprozeB fQr loxisches Gas aus der 
Einrichtung 60 zur Entfernung von toxischem Gas 

65 Wie oben beschrieben, wird der DesorptionsprozeB 
fur das toxische Gas, wie etwa NOx und CO. aus der 
Einrichtung 60, falls erforderlich, zum optimalen Zeit- 
punkt durchgefuhrt Ein schematisches Diagramm der 
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Zufuhreinrichtung 2 der vorliegenden Erfindung im Fall 
der DurchfOhrung des Desorptionsprozesses fur toxi- 
sches Gas ist in Fig. 7 veranschaulicht. 

Das Gamma-Aluminium, das das Platinoxid tragi, 
wird auf eine Temperatur zwischen 500^*0 und 600°C 
durch eine Heizeinrichtung 61 erhitzt, urn das toxische 
Gas aus der Einrichtung 60 zu enifernen. Die Tempera- 
tur des Gamma-Aluminiumoxids, das das Platinoxid 
tragi, wird durch einen Thermosensor 61 gemessen, der 
in einer optimalen Position in der Einrichtung 60 ange- 
ordnet ist. AuDenluft wird durch die Luftpumpe 70 
ebenfalls zur Einrichtung 60 geleitet um die Desorption 
des toxischen Gases aus der Einrichtung 60 zu beschleu- 
nigen. In diesen Fall wird ein Ventil V8, das in einer 
Luftzufuhrleitung L7 angeordnet ist, die sich zwischen 
der Einrichtung 60 und der Luftpumpe 70 erstreckt, ge- 
offnet, um die AuBeniufl don hinzuzufuhren. AuQerdem 
wird einem Ventil V9, das in einer Luftabgabeleitung L8 
angeordnet ist, die sich zwischen der Einrichtung 60 und 
der AuBenseite erstreckt, geoffnet, um die AuBeniufl, 
die das toxische Gas enthalt, an die AuBenseite abzuge- 
ben. Da die geringe Menge an toxischem Gas in der aus 
der Einrichtung 60 abgegebenen AuBeniufl enthaUen 
ist, gibt es kein Problem im Hinbiick auf Umweltver- 
schmutzung. Nebenbei gesagt wird die der Einrichtung 
60 zugefiihrte Luft, da die Ventile V2, V3 und V7 wah- 
rend des Desorptionsprozesses fur das toxische Gas ge- 
schtossen sind, nicht durch die Zufuhrleitung L3 zum 
C02-Gasadsorptionsturm 50 geleitet. Der Dampfde- 
sorptionsprozeB und der DesorptionsprozeB fiir das to- 
xische Gas bendtigen ziemlich groBe elektrische Ener- 
gie, wie etwa jeweils 1 kW. Es ist daher bevorzugt, daB 
der DesorptionsprozeB fiir das toxische Gas sequentiell 
durchgefuhrt wird, nachdem der Dampfdesorptionspro- 
zeB abgeschlossen ist. um Oberlastungezust^nde des 
Stromnetzes zu vermeiden. 

Wie in den obigen Prozessen beschrieben, wird eine 
K-omponente, wie etwa die Luftpumpe 70 oder das Ge- 
blase 30, der Zufuhreinrichtung 2 fiir das C02-Gas effi- 
zient genutzt, um ein einfaches Arbeilen des Systems zu 
erreichen und dasselbe zu einem gunstigen Preis zu lie- 
fern. So wird bspw. die Luftpumpe 70 dazu verwendet, 
die AuBenluft zum C02-Gasadsorptionsturm 50 im 
C02-GasdesorpiionsprozeB zu leiten, die AuBenluft 
zum Dampfadsorptionsturm 40 im Dampfdesorptions- 
prozeB zu leiten und auch die AuBenluft im Desorp- 
tionsprozeB fiir das toxische Gas zur Einrichtung 60 zur 
Entfemung des toxischen Gases zu leiten. In der Aus- 
fOhrungsform der vorliegenden Erfindung werden alle 
Ventile, Heizeinrichtungen. die Luftpumpe, der Ther- 
mosensor und der Feuchtesensor, etc. so von einer 
Hauptsteuereinheit (nicht gezeigt) gesteuert, daB sich in 
jedem ProzeB der individuelle optimale Betrieb ergibt 

Mehr Details iiber die Heizeinrichtung 52, die im 
C02-Adsorptionsturm verwendet wird, sind unten be- 
schrieben. Fig. 8 veranschaulicht das Innere des 
C02-Adsorptionsturmes 50, in dem die Heizeinrichtung 
52 angebracht ist. Der C02-Adsorptionsturm 50 umfaBl 
einen Zylinder 53 mil einem kreisfdrmigen Querschnitt, 
senkrecht zur DurchfluBrichtung des vom Adsorptions- 
mittel zu desorbierenden C02-Gases. Das Adsorptions- 
mitiel, das den Zylinder fullt. stellt eine Schicht mit ei- 
nem Durchmesser Da dar, der dem Innendurchmesser 
des Zylinders entspricht Die Heizeinrichtung 52 umfaBt 
eine Vielzahl von separaten Heizelementen 54, die verti- 
kal mit Abstand voneinander vertikal im Zylinder 53 des 
CO2- Adsorptionsturms 50 angeordnet sind. 
Wie in den Fig. 9A bis 9C dargestellt, besteht jedes 



der Heizelemente 54 aus einem einzelnen Heizdralit, 
der mehrfach gewickelt ist und im wesentlichen drei 
konzentrische Ringe ausweist, n^mlich einen inneren 
Ring 54-1, einen mittleren Ring 54-2 und einen Sufler^n 
5 Ring 54-3 mit den effektiven Durchmessern Dl , D2 brw. 
D3. Die enlgegengesetzten Enden der HeizdrShte wer- 
den parallel zueinander in enger Nachbarschaft gehal- 
ten und definieren Endabschnitte 55, die durch einen 
Flansch 56 geschoben werden, um dort gehalten zu wer- 
10 den. 

Wie in Fig. 10 dargestellt, sind derartig konstruierte 
Heizelemente 54 am Zylinder S3 mit dem Flansch 56 
befestigt, der an der Innenwand des Zylinders 53 derart 
anliegt, daB die Endabschnitte 55 durch entsprechende 
\5 Locher in der Wand des Zylinders hervorstehen. um mit 
der Quelle fiir die elektrische Energie (nicht gezeigt) 
verbunden werden zu konnen. Ein Bolzen 57 erstreckt 
sich vom Flansch 56 durch ein Loch im Zylinder 53, um 
den Flansch 56 am Zylinder 53 mit einer Mutter 58 zu 
20 sichern, die mil dem Bolzen 57 in Eingriff siehi. Ein Ring 
59 ist an der AuBenflache des Zylinders 53 befestigt, um 
die Endabschnitte 55 zu umschlieBen, und mil einem 
warmebestandigen ICleber gefulll, um die Endabschnitte 
55 und den Bolzen 57 hermetisch abzudichien. Ein sol- 
25 cher Kleber kanh einen Silikonkleber, ein Kleber auf 
der Basis von organischem Epoxy- oder Phenolharz 
Oder ahnliche hitzebestandige Materialien, einschlieB- 
lich keramischen Materialien aus Aluminiumoxid. Ma- 
gnesiumoxid oder Zirconiumoxid, einschlieBen. Ob- 
30 gletch nicht dargestellt, kann der iCleber auch auf der 
Innenfiache des Zylinders 53 aufgebracht werden. 

Der SuBere Ring 54-3 ist so bemessen, daB er einen 
Durchmesser D3 aufweist, der in Relation zum Durch- 
messer Da der adsorbierenden Schicht im Zylinder fest- 
35 gelegt und durch die folgende Formel ausgedruckt wird: 



Da 



Diese Beziehung hat sich als am effekiivsten heraus- 
gestellt, um vorzugsweise den auBeren Bereich der ad- 
sorbierenden Schicht zu erhitzen, in dem eine relativ 
groBe lalenie Warme fur die Desorption des C02-Gases 
45 daraus erwartet wird, so daB dadurch die Desorption 
des C02-Gases erhdht wird. In diesem Zusammenhang 
sind die anderen Ringe 54-1 und 54-2 vorzugsweise so 
bemessen, daB sie einen Durchmesser Di aufweisen, der 
durch die folgende Formel ausgedruckt wird: 

50 



Di 



Da 



55 in der i eine ganze Zahl von 1 bis N zur Identifizierung 
des Ringes in radialer Reihenfolge ist, wobei man vom 
innersten Ring radial nach auBen zahlt, und N die Ge- 
samtzahl der Ringe ist, in diesem Falle 3. 
Wenn man zu Fig. 8 zuruckkehri, kann der Zylinder 

60 53 ein Warmeleilelement 60 einschlieBen, das den au- 
Bersten Ring 54-3 im Warmeubergangskontakl damit 
umgibt Das Element erstreckt sich im wesentlichen 
iiber die gesamte Hohe oder Lange des Zylinders 53, um 
den Warmeubergang von den Heizelementen zum Ad- 

65 sorptionsmaterial in DurchfluBrichtung des Gases, d. h. 
in vertikaler Richtung des Zylinders, im auBeren Bereich 
des Adsorptionsmittels zu beschleunigen. AuBerdem 
konnen ahnliche warmeleitende Elemente 81 und 82 
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zwischen den benachbarten Ringen 54-1. 54-2 und 54-3 
angeordnet sein. Solche warmeleitenden Elemente sind 
hergestellt aus rostfreiem Stahl. Kupfer, Nickel, Alumi- 
nium. Messing oder sogar keramischen Materialien, wie 
etwa Aluminiumoxid und Magnesiumoxid. Man sollte 
hier anmerken, daB nicht jedes der Heizelemente 54 
notwendigerweise aus einem einzelnen gewickelten 
Draht hergestellt sein muB, wie er oben zu sehen ist, 
sondern auch aus einer Kombinalion von ringformigen 
Heizdrahten 54A-1. 54A-2 und 54A-3 hergestellt sein 
kann. wie in Fig. 1 1 dargestellL In diesem Falle sind die 
drei ringformigen Heizdrahie gemeinsam mit den End- 
abschnitten 55A verbunden, die von einem ahnlichen 
Flansch 56A gehaiten warden. 

Die Einrichtung 3 fur das Einmischen des C02-Gases 
in Badewasser im erfindungsgemafien System i ist unten 
beschrieben. Wie in Fig. 1 dargestellt, umfaQt die 
C02-Einmischeinrichtung 3 einen Kreislauf 130, der mit 
der Badewanne 4 an einem EinlaB 131 und einem AuslaB 
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Zwei Vermutungen konnen fur dieses Phanomen ver- 
antwortlich sein. Eine besteht darln. daB die Mikrobla- 
sen im wesentlichen aus Luft gebildet werden, und die 
andere. daB. selbst wenn die Mikroblasen im wesentli- 
chen C02-Gas enthahen. die Mikroblasen iiber einen 
langeren Zeitraum im Badewasser verbleiben und daher 
erhohte Chancen bieien, daB das COa-Gas sich erneut 
im Badewasser lost In jedem Fall ist entdeckt .worden, 
daB wenigsiens 5% Lufi im konzentrierten C02-Gas, 
das zum Kreislauf zugefuhrt wird, noiwendig sind, fur 
den Zweck, den C02-Gehalt im Badewasser der Bade- 
wanne 4 auf einem gewunschten Niveau uber einen lan- 
geren Zeitraum zu halten. Bei der vorliegenden Erfin- 
dung wird daran gedachi, das C02-Gas im Badewasser 
der Badewanne 4 mit bis zu 250 ppm oder mehr zu 
losen, urn die Badwirkung zu verst^rken. Solche Gehalte 
an gelostem CO2 konnen aus dem obigen Grund iiber 
einen langeren Zeitraum gehaiten werden. 
Da der C02-Adsorptionsturm 50 in der Lage ist, 
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132 zur Zirkulation des Badewassers aus der und in die 20 Mischgas aus CO2 und Luft mit einer C02-Konzentra- 

Badewanne durch den Einlafl 131 und den AuslaB 132 tion von 50 bis 95% mit einer genugenden Menge an 

yerbunden ist. Erne Boosier-Pumpe 133 ist Im Kreislauf Luft zu liefem, ist keine zusatzliche Zufuhr von AuBen- 

130 vorgesehen. um das Badewasser zur Zirkulation luft erforderlich, und die Luftzufuhrleitung Lll bleibt 

vorwarts zu treiben und um C02-Gas und Luft unter daher geschlossen. Es soli jedoch angemerkt werden 

Druck in das Badewasser. das im Kreislauf 130 zirku- 25 daB die oben beschriebene Vorrichtung in der Lage ist' 



liert. einzumischen. Die Gaseinspeiseleitung L3 mit dem 
Ventil V4 erstreckt sich vom C02-Adsorptionsturm 50 
und endet im Kreislauf 130 stromaufwarts der Booster- 
Pumpe 133, um das konzentrierte C02-Gas, d. h. ein 
Mischgas aus CO2 und Luft, zum Badewasser im Kreis- 
lauf 130 zuzufuhren. ZusStzlich verbunden mit dem 
Kreislauf 130 stromaufwarts der Booster- Pumpe 133 ist 
eine Luftzufuhrleitung LI 1 zur Zufiihrung von Luft zum 
Badewasser vorgesehen, wenn das System so betrieben 
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nahezu 100% C02-Gas zu liefern. In diesem Falle kann 
die Luftzufuhrleitung LI 1 geoffnet werden, um eine ge- 
eignete Menge Luft zusatzlich zum C02-Gas zum Bade- 
wasser zuzufuhren. Stromabwarts der Booster-Pumpe 
133 ist im Kreislauf 130 ein Druckspeicher 160 zur vor- 
ubergehenden Speicherung des unter Druck stehenden 
Badewassers angeordnet, um nicht-gelostes Gas abzu- 
trennen, das im Badewasser bei der Druckbcaufschla- 
gung durch die Booster-Pumpe 133 enthahen ist. Sol- 



A^n I ' V 1 ^^^-'^"^ ' ^"""11 uic ouusicr-rumpe eninaiten ist. i>ol- 

wird, daB nur Luft emgemischt werden soil, um em Mi- 35 ches nichtgeloste Gas ist inharent in einer groBen Men- 

kroluftblasenbad zu bewirken. Die Luftzufuhrleitung ge vorhanden, da eine OberschuBmenge an Mischgas 

LI 1 ist mit einem Ventil VI 0 versehen, das geschlossen zum Kreislauf 133 in einem Versuch zugefuhrt wird 

gehaiten wird^ wenn CO2 in das Badewasser einge- eine groSere Menge Gas in das Badewasser durch 

mischt wird Dte Luftzufuhrleitung Lll kann geoffnet Druckbeaufschlagung mit der Booster-Pumpe 133 ein- 

werden, wenn nicht erwartet wird. daB eine wesentliche 40 zumischen. Der Druckspeicher 160 speicheri das nicht- 



Menge Luft aus dem C02-Adsorptionsturm SO zuge- 
fuhrt wird, d. h. ein sehr reiches C02-Gas von dort gelie- 
fert wird. 

Man sollte in diesem Zusammenhang anmerken, daB 
das C02-Badsystem eine bestimmte Menge an Luft be- 
ndtigt, vorzugsweise wenigstens 5 VoL-% Luft, zusam- 
men mit den C02-Gas, um das C02-Gas in der Bade- 
wanne 4 uber einen langeren Zeitraum gelost zu hahen, 
zur Verstarkung der Badwirkung. Obgleich ein exakter 
Mechanismus nicht bekannt ist, ist empirisch nachge- 
wiesen worden, daB, wenn eine begrenzte Menge Luft 
zusammen mit einer groBen Menge des C02-Gases in 
das Badewasser unter Druck eingemischt wird, das gelo- 
ste C02-Gas nicht dazu neigt, bei Eintreien in die Bade- 
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geloste Gas. das vom Badewasser abgetrennt wird. um 
das nichtgeloste Gas selektiv in den Kreislauf 130 
stromaufwarts der Pumpe 133 zuruckzufuhren und das 
Gas aus dem Kreislauf 133 abzulassen. Zu diesem 
Zweck ist der Druckspeicher 160 mit dem Kreislauf 130 
uber eine Ruckfuhrleitung LI 1 mit einem Ruckfuhrven- 
til Vn und mil der AuBenluft uber eine AblaBleitung 
L13 mit einem AblaBventil VI 2 verbunden. Die Ruck- 
fuhrleitung L12 und die AblaBleitung LI 3 sind mit dem 
50 oberen Ende des Druckspeichers 160 verbunden. um das 
nichtgeloste Gas aus dem Druckspeicher 160 selektiv 
durch die Leitungen Lll, L12 und L13 abstromen zu 
lassen. Die Ruckfuhrleitung LI 2 und die AblaBleitung 
LI 3 werden selektiv geoffnet und geschlossen. so daB 



■ , , 7 V. »»^^iu^ii acicMiv ^cuunci una gescniossen. so aai 

wanne durch den AuslaB 132 unter Druckabfall groBe 55 das System in der Lage ist, selektiv in einem RuckfOhr 



Blasen zu bilden. Mit anderen Wort en, wenn keine we 
sentliche Menge Luft im unter Druck stehenden Bade- 
wasser gelost ist. werden groBe Blasen vom C02-Gas 
auftreten, wenn das Badewasser unter Druckabfall in 
die Badewanne 4 stromt. Wenn dies einiritt, steigt das 
C02-Gas schnell in Form der groBen Blasen auf und 
bleibt im Badewasser in der Badewanne 4 nicht im gelo- 
sten Zustand. Bei der Losung einer begrenzten Menge 
Luft im Badewasser zusammen mit dem C02-Gas treten 
andererseits in der Badewanne 4 nur Mikroblasen auf, 
die iiber einen langeren Zeitraum im Badewasser ver- 
bleiben, so daB man annimmt, daB dies ein schnelles 
Absinken des Gehaltes an gelostem C02-Gas hemmt. 
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modus zu arbeiten. in dem das nichtgeloste Gas zum 
zirkulierenden Badewasser zuriickgefuhrt wird, und in 
einem AblaBmodus, in dem das nicht-geloste Gas nach 
auBen auf den Kreislauf heraus abgegeben wird. Eine 
solche Wahl wird getroffen auf der Grundlage der 
C02-Konzentraiion des Mischgases, das aus dem 
C02-Adsorptionsturm 50 zugefuhrt wird, um das Sy- 
stem effektiv zu betreiben. 

Ebenfalls eingeschlossen im System ist eine 
C02-Kontrolleinheit 190 zur Messung des Gehaltes an 
gelosten C02-Gas im Badewasser, das aus der Bade- 
wanne 4 entnommen wird. Zu diesem Zweck ist die 
C02-Kontrolleinheit 190 durch einen Wasserzufuhrka- 
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na! 191 mit dem Kreislauf 130 zwischen dem EinlaB 131 
und der Booster-Pumpe 133 verbunden, um das Bade- 
wasser aus der Badewanne 4 zu erhalten. Ein Steuerpuit 
100 ist neben der Badewanne 4 vorgesehen und erh^lt 
ein Ausgangssignal von der C02-Kontroileinheit 190 5 
zur Anzeige des gemessenen COa-Gehalles auf einem 
Display 101, so daQ ein Benutzer ieicht iiber den gemes- 
senen C02-Gehalt informiert werden kann. Das Steuer- 
puit 100 schlieQt einen Schalt* und Wahlbereich 102 zum 
Ein- und Ausschalten des Systems sowie zum Auswah- 10 
len zwischen einem Bad unter Einmischung von 
COa-Gas in das Badewasser unter gleichzeitiger Bil- 
dung von Luftmikroblasen in der Badewanne 4 und ei- 
nem Mikroluftblasenbad, bei dem nur Mikroluftblasen 
ohne die Ldsung von C02-Gas. gebildet werden, ein. 1 5 

Das Steuerpuit 100 ist mit einer Steuereinheit (nicht 
gezeigt) verbunden, die die Booster-Pumpe 133, die 
Ventile V4 und VIO und die Ventile VI 1 und V12 auf der 
Grundlage des Ausgangssignals von einem Niveausen- 
sor des Druckspeichers 160 sowie aufgrund des Aus- 20 
gangssignals vom Steuerpuit 100 und von der C02-Kon- 
trolleinheit 190 steuert, um das C02-Gas effektiv in das 
Badewasser einzumischen und einen gewunschten Ge- 
halt an gelosiem C02-Gas, z. B. 250 ppm, in der Bade- 
wanne 4 zu erzielen. 25 

Die in der vorstehenden Beschreibung sowie in den 
Anspruchen und den beiliegenden Zeichnungen offen- 
barten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzein 
als auch in beliebiger Kombination fOr die Verwirkli- 
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuh- 30 
rungsformen wesentlich sein. 

Bezugszeichenliste 

1 System zur Einmischung von Kohlendioxid in Bade- 35 
wasser 

2 Zufuhreinrichtung 

3 Einmischeinrichiung 

4 Badewanne 

10 Verbrennungseinrichtung 40 

20 Warmetauscher 

21 Warmetauscher 

22 Warmetauscher 
30 Geblase 

40 Dampfadsorptionsturm 45 

41 Thermosensor 

42 Heizeinrichtung 

50 C02-Gasadsorptionsturm 

51 Thermosensor 

52 Heizeinrichtung 50 

53 Zylinder 

54 Heizelement 
54-1 innerer Ring 
54-2 inittlerer Ring 

54-3 auBererRing 55 
54A-1 ringformiger Heizdraht 
54A-2 ringformiger Heizdraht 
54A-3 ringformiger Heizdraht 

55 Endabschnitt 

55A Endabschnitt go 

56 Flansch 
56A Flansch 
57BoIzen 

58 Mutter 

59 Ring 65 

60 Einrichtung zur Entfernung von toxischem Gas 

61 Thermosensor 

62 Heizeinrichtung 



000 Al 

14 

70 Luftpumpe 

80 w&rmeleitendes Bauteil 

81 wgrmeleitendes Bauteil 

82 wdrmeleitendes Bauteil 

100 Steuerpuit 

101 Display 

102 Wahlabschnitt 

130 Kreislauf 

131 EinlaG 

132 AuslaB 

133 Booster-Pumpe 
160 Druckspeicher 

190 C02-Kontrolleinheil 

191 Wasserzufuhrkanal 
LI Gaszufuhrleitung 
L2 GasablaBleitung 

L3 Gaseinspeiseleiiung 

L4 Luftzufuhrleitung 

L5 LuftablaBleitung 

L6 Kuhlleitung 

L7 Luftzufuhrleitung 

L8 LuftablaBleitung 

L9 WasserablaBieitung 

Lie WasserablaBieitung 

Lll Lufteinspeiseleitung 

L12 Ruckfuhrleitung 

L13 AblaBleitung 

VI Ventil 

V2 Ventil 

V3 Ventil 

V4 Ventil 

V5 Ventil 

V6 Ventil 

V7 Ventil 

V8 Ventil 

V9 Ventil 

VIO Ventil 

Vn Riickfuhrventil 

V12 AblaBventil 

Dt Durchmesser 

D2 Durchmesser 

D3 Durchmesser 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Zufiihrung eines konzentrierten 
C02-Gases in ein System zur Einmischung von CO2 
in Badewasser um ein Badewasser mit darin gelo- 
stem C02-Gas herzustellen und dasselbe zu einer 
Badewanne zuzufiihren, mit: 
eine C02-Gasquelle (2), die ein konzentriertes 
C02-Gas zu einer Einmischeinrichtung (3) zufuhrt, 
in der das C02-Gas, das aus der C02-Gasquelle (2) 
zugefiihrt wird, unter Druck im zur Badewanne (4) 
zuzufiihrenden Badewasser gelost wird: 
wobei die C02-Gasquelle gekennzeichnet ist durch: 
eine Verbrennungseinrichtung (10) zur Erzeugung 
eines Verbrennungsgases, das ein C02-Gas enthalt, 
aus einem Kohlenwasserstoffbrennstoff; 
einen C02-Gasadsorptionsturm (50), der mit der 
Verbrennungseinrichtung (10) durch eine Gaszu- 
fuhrleitung (LI) zur Aufnahme des Verbrennungs- 
gases und mit der Einmischeinrichtung (3) durch 
eine Gaseinspeiseleitung (L3) verbunden ist, wobei 
der C02-Gasadsorptionsturm mit einem Adsorp- 
tionsmitlel gefiillt ist, das in der Lage ist, das 
COz-Gas aus dem Verbrennungsgas bei einer rela- 
tiv niedrigen Adsorptionstemperatur zu adsorbie- 
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rcn und das C02-Gas daraus bei einer relaiiv hohen 
Desorptionstemperatur zu desorbieren, um das 
C02-Gas durch die Gaseinspeiseleiiung (L3) zur 
Einmischeinrichtung (3) zuzufuhren: 
Kuhleinrichtungen (20, 21), die zwischen der Ver- 5 
brennungseinrichtung (10) und dem C02-Gasad- 
sorptionsturm (50) in der Gaszufuhrleitung (LI) an- 
geordnei sind» um das Verbrennungsgas abzukOh- 
len, bevor es zum C02-Gasadsorptionsturm (30) 
zugefQhrtwird; ,q 
eine Heizeinrichtung (52), die im COz-Gasadsorp- 
tionsturm (50) angeordnet ist, um das Adsorptions- 
miiiel zur Desorpiion des C02-Gases daraus zu 
erhitzen; 

eine Gasabgabeleitung (L2), die sich vom C02-Gas- 15 
adsorptionsturm (50) aus erstrecict, in Verbindung 
mit der Gaszufuhrleitung (LI), um das Verbren- 
nungsgas aus dem C02-Gasadsorptionsturm (50) 
nach Adsorption des CQ2-Gases aus dem Verbren- 
nungsgas an das Adsorptionsmiltel abzulassen; und 20 
eine Kuhlleitung (L6), die sich vom C02-Gasad- 
sorptionsturm (50) aus erstreckt und in der Gaszu- 
fuhrleitung (LI) slromaufwarts des C02-Adsorp- 
lionsturms (50) endet, um so mit der Gaszufuhrlei- 
tung (LI ) zusammenzuwirken, daB eine geschlosse- 25 
ne Schleife gebildet wird, um ein Restgas durch den 
C02-Gasadsorptionsiurm (50) zu zirkulieren, um 
dadurch das Adsorptionsmittel abzukuhlen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlleitung (L6) mil der Gaszu- 30 
fuhrleitung (LI) an cinem Punkt zwischen der Ver- 
brennungseinrichtung (10) und den Kuhleinrichtun- 
gen (20, 21) zur Abkiihlung des Restgases verbun- 
den ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wetter ge- 35 
kennzeichnet durch eine Luftzufuhrleitung (L4), die 
zur Gaszufuhrleitung (LI) slromaufwarts des 
C02-Gasadsorptionsturmes (50) fiihrt und mit einer 
Luftpumpe (70) versehen ist, um AuBenluft durch 
den C02-Gasadsorptionsturm (50) in die Zufuhrlei- 40 
lung einzubringen, wobei besagte Luftzufuhrlei- 
tung (L4) mit einem Ventil (V5) versehen ist das 
wahrend des Zeitraumes der Desorption des 
C02-Gases bei der hohen Desorptionstemperatur 
aus dem Adsorptionsmittel geoffnet isl, wodurch 45 
AuBenluft um das Adsorptionsmittel strdmi, um die 
Desorption des C02-Gases zu beschleunigen. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
weiier gekennzeichnei durch einen Sensor zum 
Messen der DurchfluBmenge besagten C02-Gases 50 
aus dem C02-Gasadsorptionsturm (50) und zur Be- 
reitstellung eines Ausgangssignals, das die gemes- 
sene DurchfluBmenge des C02-Gases anzeigi, und 
Sleuermittel, die in Reaktion auf dieses Ausgangssi- 
gnal die Heizeinrichtung (52) im Feedback steuern, 55 
um die DurchfluBmenge des C02-Gases, das aus 
dem C02-Gasadsorptionsturm (50)desorbieri wird, 
zu regulieren. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Sensor ein Thermosensor (51) ist, eo 
der im C02-Gasadsorptionsturm (50) angeordnet 
ist, um die DurchfluBmenge auf der Grundlage ei- 
ner bekannten Beziehung zwischen der Tempera- 
tur und der Desorptionsfahigkeit zu bestimmen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der Sensor ein stromabwarts des 
C02-Gasadsorptionsiurmes (50) angeordneter 
DurchfluBmesser ist 
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7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet daB Sleuermittel 
vorgesehen sind, um das Adsorptionsmittel vor der 
Desorption des C02-Gases auf eine Temperatur 
unlerhalbder Desorptionstemperatur zu erhitzen. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB die Heizein- 
richtung (52) eine Mehrzahl von ringformigen 
Heizelemcnien (54-1, 54-2, 54-3; 54A-1, 54 A -2, 
54A-3) umfaBt die konzentrisch innerhalb des 
C02-Gasadsorptionsturmes (50) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, weiter gekennzeichnet durch einen 
Dampfadsorptionsturm (40), der mit einem Dampf- 
adsorptionsmittel gefullt ist das in der Lage ist im 
Verbrennungsgas miigerissenen Dampf bei einer 
relativ niedrigen Dampfadsorptionslemperatur zu 
adsorbieren und den Dampf bei einer relativ hohen 
Dampfdesorptionstemperatur zu desorbieren, wo- 
bei der Dampfadsorptionsturm (40) in der Gaszu- 
fuhrleitung (LI) Slromaufwarts des C02-Gasad- 
sorptionsturmes(50) angeordnet ist um den Dampf 
vor der Adsorption des C02-Gases im C02-Gasad- 
sorptionsturm (50) zu adsorbieren, und in der Kuhl- 
leitung (L6) der geschlossenen Schleife angeordnet 
ist so daB der Dampfadsorptionsturm (40) und der 
C02-Gasadsorptionsturm (50) gleichzeitig vom in 
der Kuhlleitung (L6) zirkulierenden Restgas abge- 
ktihh werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch einen Feuchtesensor, der in der Gaszufuhr- 
leitung (LI) zwischen den C02-Gasadsorptions- 
turm (50) und dem Dampfadsorptionsturm (40) an- 
geordnet ist um die Feuchte des Verbrennungsga- 
ses, das im AnschluB an den Dampfadsorptions- 
turm (40) in den C02-Gasadsorptionsturm (50) ein- 
geleitet wird, zu messen, und Kontroilmittel, die das 
Sioppen der Zufuhrung des Verbrennungsgases 
steuern, wenn die gemessene Feuchte ein kritisches 
Niveau iibersteigt 

It Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10. weiter 
gekennzeichnei durch eine Luftzufuhrleitung (L4X 
die zur Gaszufuhrleitung (LI) stromauswans des 
Dampf adsorptionsturmes (40) fuhrt um AuBenluft 
in die Gaszufuhrleitung (LI), einzufuhren, eine 
Luftabgabeleitung (L5) die sich vom Dampfadsorp- 
tionsturm (40) aus erstreckt und in der AuBenluft 
endet und ein erstes Ventil (V2) in der Gaszufuhr- 
leitung (Ll) zwischen dem Dampfadsorptionsturm 
(40) und dem C02-Gasadsorptionsturm (50), wobei 
die Luftzufuhrleitung (L4) mit einer Luftpumpe (70) 
und einem zweiten Ventil (V5) versehen ist und die 
Luftpumpe (70) und das ersie (V2) und das zweite 
Ventil (V5) derart gesteueri werden, daB, wenn der 
Dampf bei der hohen Desorptionstemperatur de- 
sorbiert wird, die Luftpumpe (70) aktivieri wird, 
wobei das erste (V2) und das zweite Ventil (Vsj 
geschlossen bzw. geoffnet werden, um AuBenluft 
aus der Luftzufuhrleitung (L4) durch den Dampfad- 
sorptionsturm (40) und nach auBen aus der AblaB- 
leitung (L5) siromen zu lassen, wodurch die AuBen- 
luft um das Dampfadsorpiionsmiitel stromt um die 
Desorption des Dampfes daraus zu beschleunigen. 
12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die LuftabiaBleitung (L5) mit ei- 
nem dritlen Ventil (V6) versehen ist das geoffnet 
wird, um das Ablassen der AuBenluft durch den 
Dampfadsorptionsturm (40) zu ermoglichen, und 
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geschlossen wird, urn es zu ermoglichen, daB die 
AuBenluft durch den C02-Gasadsorptionsturm (50) 
strdmt, wobei das erste Ventil (V2) geoffnet wird, 
um die Desorption des C02-Gases aus dem 
C02-Gasdesorptionslunn (50) zum Zeiipunkt der 5 
Zufuhrung des C02-Gases, das aus dem C02-Gas- 
desorptionsturm (50) desorbiert wird, in die Ein- 
speiseleitung (L3) zu beschleunigen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet 
durch einen Feuchtesensor, der in der Gaszufuhr- 10 
leitung (Lt) zwischen deno COz-Gasadsorptions- 
turm (50) und dem Dampfadsorptionsturm (40) an- 
geordnet ist, um die Feuchte des Verbrennungsga- 
ses, das im AnschluB an den Dampfadsorptions- 
turm (40) zum C02-Gasadsorptionsturm (50) gelei- 15 
tet wird zu iiberwachen, SpeichermitteJ, um die ge- 
messene Feuchte zu speichern und Steuermittel, 
die in Obereinstimmung mit der gemessenen 
Feuchte arbeiten» um die Dampfdesorptionstempe- 
raiur und die Menge an AuBenluft zu steuern, die 20 
durch die Luftzufuhrleitung (L4) eingebracht wer- 
den muB. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 10 bis 
13, gekennzeichnet durch einen Thermosensor (41) 
zur Oberwachung der Temperatur des Dampfad- 25 
sorptionsturmes (40) und KontroHmittet, die in Re- 
aktion auf die gemessene Temperatur die Durch- 
fluBmenge des Verbrennungsgases in den Dampf- 
adsorptionsturm (40) auf der Grundlage einer be- 
kannten Beziehung zwischen der Temperatur und 30 
der Dampfadsorptionsfahigkeit regulieren. 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein Geblase (30), 
das in dem mit der Gaszufuhrleitung (LI) gemein- 
samen Teil der Kiihlleitung (L6) angeordnet ist, um 35 
das Verbrennungsgas und das Restgas durch den 
C02-Gasadsorptionsturm (50) zum Zeitpunkt der 
Adsorption des C02-Gases bzw. der Abkiihlung 
des C02-Gasadsorptionsturmes (50) stromen zu 
lassen, wobei das Geblase eine Vibrationsbewe- 40 
gung bewirkt, die durch ein starres Bauteil auf die 
Kuhleinrichtungen (21) ubertragen wird, um dort 
die Kuhlwirkungzu erhohen. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die be- 45 
sagte Gaseinspeiseleitung (L3) mit einem Begren- 
zer versehen ist, um den C02-Gasstrom zu der Ein- 
mischeinrichtung(3) zu regulieren. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gas- 50 
einspeiseleitung (L3) mit einer Einrichtung (60) zur 
Entfernung von toxischem Gas, wie etwa NOx und 
CO, versehen ist, das im C02-Gas enthalten sein 
kann, das zur Einmischeinrichiung (3) zugerOhn 
wird. 55 

18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
C02-Gasadsorptionsturm (50) einen Zylinder (53) 
umfaBt, der einen kreisformigen Querschnitt senk- 
recht zur Stromungsrichtung des durch den 
C02-Gasadsorptionsturm (50) stromenden Gases 
aufweist und das Adsorptionsmiltel und die Heiz- 
einrichtung (52) umschlieBt, wobei das Adsorp- 
tionsmittel in den Zylinder (53) eingefiillt ist, so daB 

es darin eine kreisformige Schicht bildet, und be- 55 
sagte Heizeinrichtung (52) Mehrfach-Windungen 
von Heizringen eines Drahtelementes umfaBt, die 
konzentrisch angeordnet sind, wobei jeder der Rin- 



ge (54-1, 54-2, 54-3; 54A-1, 54A-2, 54A-3) im Quer- 
schnitt des Zylinders (53) so angeordnet ist, daB ein 
auBerer Ring (54-3; 54A-3) und ein innerer Ring 
(54-1; 54A-1) defmiert werden, wobei der SuBere 
Ring (54-3; 54A-3) so bemessen ist, daB er einen 
Durchmesser D aufweist, der relativ zum Durch- 
messer Da der Adsorptionsschicht aufgrund der 
folgenden Beziehung bestimmt wird 

D>l/lDa 



19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder der Ringe (54-1, 54-2, 54-3; 
54A-1, 54A-2, 54A-3) einen Durchmesser Di besitzt, 
der relativ zum Durchmesser Da der Adsorptions- 
schicht durch die folgende Beziehung bestimmt 
wird 



in der i eine ganze Zahl von 1 bis N zur Identifizie- 
rung der Ringe in radialer Reihenfolge ist, wobei 
vom innersten Ring (54-1 ; 54A-1 ) radia! nach auBen 
gezahlt wird und N die Gesamtzahl der Ringe ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ringe (54-1, 54-2, 54-3) aus 
einem einzelnen gewickelten Heizdraht gebildet 
sind 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder (53) 
ein warmeleitendes Bauteil (80) einschlieBt. das den 
auBersten Ring (54-1; 54A-1) im Warmeubergangs- 
kontakt damit umschiieBt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB der Heizdraht ein 
paar Endabschnitte (55, 55; 55 A, 55 A) aufweist, die 
sich durch einen Flansch (56;56A) hindurch ersirek- 
ken und von diesem gehalten werden. wobei der 
Flansch (56; 56A) auf der Innenflache des Zylinders 
(53) befesiigt ist, die Endabschnitte (55, 55; 55A, 
55A) sich durch entsprechende Locher im Zylinder 
(53) hindurch erstrecken und besagte L5cher mit 
einem Kleber zum Abdichten der Ldcher gefOIlt 
sind 
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